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^ (57) Abstract: The invention concerns a method for repairing a pressurised fluid supply pipeline (1) comprising a series of buried 
\^ prestressed concrete pipe segments (2, 3, 4) which consists in: providing excavations in the trench, beneath suitably set portions (6. 
Tf" 7) of the pipe (I), cleaning np said pipe portions, installing and tensioning the prestressed reinforcements (12) around said poitions 
of the pipe and filling up the excavations with earth material by compacting said material. 

2 (57) Abr6g6 : Pour rfiparer une conduite d*adduction (1) d*un fluide sous pression comprenant une succession de segments de tuyau 
enterr^s (2, 3, 4) en b6ton pr6contraint, on realise une tranch6e pour d6gager une longueur de la conduite, on realise des excavations 
^ dans la tranche, sous des portions judicieusement places (6, 7) de la conduite (1), on assainit ces poitions de la conduite, on met 
^ en place et on tend des armatures de pr^contrainte (12) autour desdites portions de la conduite et on comble les excavations avec du 
^ mat6rian de sol en compactant ce mat^riau. 
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^ (57) Abstract: The invention concerns a method for repairing a pressurised fluid supply pipeline (1) comprising a series of buried 
prestressed concrete pipe segments (2, 3, 4) which consists in: providing excavations in the trench, beneath suitably set portions (6, 
^ 7) of the pipe (1), cleaning up said pipe portions, installing and tensioning the prestressed reinforcements (12) around said portions 
^ of the pipe and filling up the excavations with earth material by compacting said material. 

2 (57) Abr^gfc : Pour r^parer une conduite d'adduction (1) d'un fluide sous pression comprenant une succession de segments de myau 
enterr6s (2, 3, 4) en b6ton pr^contraint, on realise une tranch^e pour d^gager une longueur de la conduite, on realise des excavations 
^ dans la tranchee, sous des portions judicieusement placdes (6, 7) de la conduite (1), on assainit ces portions de la conduite, on met 
^ en place et on tend des armatures de pr6contrainte (12) autour desdites portions de la conduite et on comble les excavations avec du 
^ matdriau de sol en compactant ce mat^riau. 
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Publication Title: 

Method for repairing pipes 



Abstract: 

The invention concerns a method for repairing a pressurised fluid supply pipeline 
(1) comprising a series of buried prestressed concrete pipe segments (2, 3, 4) 
which consists in: providing excavations in the trench, beneath suitably set 
portions (6, 7) of the pipe (1), cleaning up said pipe portions, installing and 
tensioning the prestressed reinforcements (12) around said portions of the pipe 
and filling up the excavations with earth material by compacting said material. 
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(57) Abstract: The invention concerns a method for repairing a pressurised fluid supply pipeline (1) comprising a series of buried 
prcstressed concrete pipe segments (2, 3, 4) which consists in: providing excavations in the trench, beneath suitably set portions (6, 
7) of the pipe (1), cleaning up said pipe portions, installing and tensioning the picstressed reinforcements (12) around said portions 
of the pipe and filling up the excavations with earth materia] by compacting said material. 

(57) Abr^g^ : Pour r^parer une conduite d'adduction (1) d'un fluide sous pression comprenant une succession de segments de tuyau 
enterr6s (2, 3, 4) en b^ton pr6contraint, on realise une tranch^e pour d^gager une longueur de la conduite, on realise des excavations 
dans la tranchee, sous des portions judicieusement placdes (6, 7) de la conduite (1), on assainit ces portions de la conduite, on met 
en place ct on tend des armatures de pr&ontraintc (12) autour desdites portions de la conduite et on comble les excavations avec du 
mat^riau de sol en compactant ce mat6riau. 
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PROCEDE DE REPARATION DE CONDUITES 

La presente invention est relative a un procede de reparation de 
conduites enterrees. 

Plus particulierement. Tinvention concerne un procede de reparation de 
5 conduites de transport de fluide sous pression form^es en assemblant bout d 
bout des segments de tuyau en bdton pr^contraint. 

Ces conduites appartiennent par exemple d un rSseau d'adduction 
d'eau. Dans leur forme la plus courante, ces conduites sont constitutes par un 
assemblage bout k bout de segments de tuyau en btton prtcontraint, d'un 

10 diametre variant de 0,5 m a 6 m environ. Leau y circule sous une pression 
pouvant alier jusqu'a une vingtaine de bars environ. Ces segments de tuyau en 
b6ton peuvent comporter un revetement Interieur en m§tal (liner). Celui-ci n'est 
cependant pas congu pour tenir les efforts de pression dus au fluide en 
circulation. Ces efforts sont repris par la precontrainte du beton, realis6e au 

15 moyen de fils enroules en spirale a Texterieur de Tame en b6ton du segment de 
tuyau. Lors de la prefabrication de ce segment, son ame en b§ton est mise en 
rotation autour de son axe pour recevoir le fil qui est frein6 pour etre mis en 
tension. Ce fil est ensuite prot6g6 contre la corrosion en projetant une couche 
supplementaire de b6ton ou mortier sur quelques dizaines de millimetres. 

20 Malgre cette couche de protection et la passivation de Tacier 

constituant ces fils de pr6contrainte, il arrive parfois que les fils de 
precontrainte soient le siege d'une corrosion qui conduit generalement a une 
degradation du rev§terhent de protection, et done d une acceleration du 
phtnomdne, qui peut provoquer une rupture des fils et done une fragllisation 

25 structurelle de la conduite, voire sa rupture sous Teffet de la pression du fluide 
en circulation. 

Aprts avoir detects Tincident sur un ou plusieurs segments par des 
methodes preventives (par detection acoustique notamment), les mtthodes 
traditionnelles consistent d'abord d excaver le materiau (sable, tenre ou 
30 analogue) entourant les segments dtteriorts, puis soit a remplacer purement 
et simplement les segments en question, ce qui impose de vidanger au 
prtalable le rtseau d'adduction d'oCi une gene considerable pour Texpioitation 
du rtseau, soit a rSparer d'une maniSre artisanale la surface externe de la 
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conduite, lorsque cette derni6re n'a pas encore c6d6. 

Ces precedes de reparation connus ont pour inconvenient de ne pas 
prendre en compte les contraintes d'exploitation sulvantes : 

- I'excavation du terrain entourant une conduite sous pression de fluide 
presente un risque d'une part pour la securite des intervenants, et d'autre 
part pour la bonne tenue mecanique des joints entre les segments, ces 
joints ne pouvant pas travailler en flexion et tres peu en cisaiilement ; 

- ne pas introduire lors de la reparation des deformations ou contraintes 
suppl6mentaires sur la conduite ; 

- la restitution de Tassise sur le sol apr^s reparation est necessaire pour 
6viter des tassements dlfferentlels ; 

- robtention d'un niveau de protection 6lev6 des nouvelles armatures de 
pr6contralnte ; 

- la pSrennite des anciens b§tons et mortiers se trouvant sous les 
nouvelles armatures doit etre obtenue ; 

- le profil de la prScontrainte le long de la conduite doit §tre optimise. 

La pr6sente invention a notamment pour but d'ameliorer la security et 
la fiabiiite des precedes de reparation de telles conduites. 

Selon {'invention, un precede de reparation d'une conduite d'adduction 
d'un fluide sous pression composee d'une succession de segments de tuyau 
enterres en b6ton precontraint, comprend les etapes suivantes : 

- realiser une tranchee pour degager une longueur de la conduite ; 

- realiser une premiere excavation dans la tranchee, sous une premiere 
portion de la conduite sensiblement centr6e sur une jonction entre deux 
segments adjacents ; 

- mettre en place et tendre au moins une armature de precontrainte autour 
de la premiere portion de la conduite ; 

- combler la premiere excavation avec du materiau de sol et compacter 
ledit mat6riau ; 

- realiser une seconde excavation dans la tranchee, sous une seconde 
portion de la conduite adjacente e la premiere portion et incluse dans un 
seul segment ; 
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- mettre en place et tendre au moins une armature de precontrainte autour 
de la seconde portion de la conduite ; 

- combler la seconde excavation avec du materlau de sol et compacter 
ledit nrtatSriau. 

Grdce S ces dispositions, II est possible de restaurer une zone 
endommag§e de la conduite tout en respectant les contraintes techniques li§es 
a ce type de structure. 

Dans des modes de realisation pr6f§r6s de Tinvention, on peut 
6ventuellement avoir recours en outre a I'une et/ou a I'autre des dispositions 
sulvantes : 

- les premieres et secondes portions de la conduite ont une longueur 
sensiblement egale ^ une demi-longueur de segment de tuyau ; 

- on dispose des armatures avec un espacement r6guller le long la 
premiere portion de la conduite, on met en tension une armature sur 
deux en allant de la jonction vers les extremit^s de la premiere portion en 
espagant les armatures d'environ deux fols la valeur de Tespacement 
regulier, puis on met en tension les armatures restantes en revenant vers 
la jonction ; 

- on dispose des armatures avec un espacement reguller le long la 
seconde portion de la conduite, on met en tension une armature sur deux 
en allant des extr^mit^s vers le milieu de la seconde portion en espagant 
les armatures d'environ deux fois la valeur de I'espacement r^gulier, puis 
on met en tension les annatures restantes en revenant vers les 
extr§mites ; 

- aux extr§mit6s d'une zone rSpar^e de la conduite, on dispose et on met 
en tension des armatures autour de la conduite, avec un espacement 
plus important que dans lesdites premieres et secondes portions ; 

- pour compacter le materiau de sol dans une des excavations, on 
positionne deux sabots en dessous de la conduite, de part et d'autre du 
materiau de sol comblant Texcavation et parall§lement S la conduite, en 
plagant un systeme de liaison entre les sabots, et on actionne le syst6me 
de liaison pour rapprocher les sabots Tun vers Tautre et comprimer ledit 
mat6riau de sol ; pour faciliter le compactage, on peut introduire des 
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aiguilles dans I'lntervalle entre lesdits sabots, et faire vibrer ces aiguilles 
pendant Tactionnement du systdme de liaison ; 

- le systeme de liaison comprend au moins deux brins metalliques 
connect§s a Tun des sabots et traversant Tautre sabot, Tactionnement 
consistant, a I'aide d'au moins un verin, a tirer sur les extremit6s des 
brins qui depassent dudit autre sabot en s'appuyant centre celui-ci ; 

- avant de combler chaque excavation sous une portion de la conduite, la 
mise en tension des armatures mises en place autour de ladite portion 
est effectuee jusqu'a une tension repr6sentant une fraction d'une valeur 
de pr6contrainte sp6cifiee ; apres avoir combl6 ladite excavation et 
compacts le mat§rlau de sol, on procdde ensuite a un remblayage partiel 
de la tranch§e au droit de ladite portion de fagon a laisser apparents des 
dispositifs de blocage des anmatures, on applique une tension 
suppl6mentaire aux armatures jusqu'a la valeur de prScontrainte 
sp6clfiee puis on complete le remblayage de la tranch6e; 
avantageusement, la tension supplSmentaire peut etre appliqu6e 
progressivement au cours du remblayage ; 

- les armatures utilis§es sont des torons de precontrainte individuellement 
gainSs. 

D'autres partlcularit6s et avantages de Tinvention apparaTtront au cours 
de la description suivante d'une de ses formes de realisation, donn6e d titre 
d'exemple non limitatif, en regard des dessins joints, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en elevation d'une tranch6e realis6e dans une 
premidre 6tape d'un precede selon Tinvention pour reparer une conduite 
endommagee ; . 

- les figures 2 et 3 sont des vues en Elevation illustrant le processus de 
mise en place et de mise en tension d'armatures autour de portions de la 
conduite representee sur la figure 1 ; 

- les figures 4 et 5 illustrent un processus de mise en tension 
supplSmentaire des armatures des figures 2 et 3 ; 

- la figure 6 est una vue en 6l6vation d'une extremlte de la zone reparee 
de la conduite ; 
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- la figure 7 est une vue de dessus d'une serle d'armatures consecutives 
munies de leurs ancrages ; et 

- la figure 8 est une vue en coupe transversale d'une portion de la 
conduite, sous laquelle est installe dispositif de mise en connpresslon du 

5 soL 

Sur la figure 1, on a repr6sent§ une conduite enterr6e 1 form6e par 
une succession de segments de tuyau 2, 3, 4 assembles bout a bout. 

La figure 1 en montre une certaine longueur degagee par creusement 
d'une tranch6e dans le sol. Dans cette longueur, la conduite 1 est 

10 endommagee, sa peau pr6sentant des d§fauts D pr6alablement detectes par 
une methods connue. par exemple une m^thode acoustique. La detection n'est 
pas nScessairement tr^s precise. En pratique, on pburra faire progresser la 
tranch6e le long de la conduite : apr6s avoir mis au jour une premldre longueur 
de la conduite, on proc^de aux reparations a parQr d'une extremite de la 

15 tranch6e, et aprds avoir commence d remblayer d cette extr6mit6, on continue 
k creuser la tranchde a Tautre extr6mlte. On peut progresser ainsi jusqu'a ce 
que les segments de tuyau mis au jour ne pr^sentent plus de defauts 
apparents. 

Le creusement de la tranchSe consiste d enlever le mat§riau de sol de 
20 cheque c6t6 de la conduite 1 sur une largeur suffisante pour penmettre 
rintervention d'op^rateurs humalns. La profondeur de la tranch^e est un peu 
sup^rieure k celle de la base de la conduite. On prend toutefois le soin de ne 
pas enlever le matdriau de sol present juste au-dessous de la conduite, de 
fagon d supporter le poids de la conduite charg^e d'eau. 
25 Les reparations effectuees selon Tinvention n'imposent g6neralement 

pas de vidanger la conduite. II pourra toutefois §tre prudent de r6duire quelque 
peu la pression du fluide en circulation compte tenu de Tenl^vement du terrain 
autour de la conduite dans les zones endommag6es, qui ne contribue plus ^ 
contre-balancer la pression interne. La pression reduite est calcul6e en fonction 
30 de facteurs tels que la topologie du ten^ain, la longueur totale de la tranch6e, la 
nature des defauts constat6s, etc. La reduction est op6ree en intervenant sur 
les installations en amont de la zone ^ reparer. 

Chacun des segments de tuyau est constitu^ d'une ame en bdton, d'un 
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diamfetre variant de 0,5 m S 6 m environ, comportant ou non un liner interne en 
m§tal, et d'une longueur unitaire moyenne d'environ 7.5 m par exemple. 

Ces segments 2, 3, 4 sent destines a acheminer de I'eau sous 
pression, de Tordre de 20 bars environ, et sont enterr6s ou ensables en grande 

6 partie ou en totality. De cette maniere, le sol environnant exerce une contre- 
pression sur les parois exterieures des segments 2, 3, 4, 

Pour ameliorer la resistance de ces segments a la pression du fluide, 
des fils de precontrainte sont enroules en spiraie selon une ou deux couches 
sur leur face externe et mis en tension lors de leur bobinage. Une couche 

10 supplementaire de mortier ou de beton projet6 recouvre ces fils de 
precontrainte pour les proteger centre les agents corrosife eventueliement 
presents dans le sol. 

Chacun des joints 5 entre les segments 2, 3, 4 est form6 par 
emboTtement d'une extr^mite droite de Tun des segments adjacents dans un 

15 6largissement pr6vu d TextremitS de Tautre segment, un mortier de scellement 
6tant appliqu6 le long de la circonference du joint. La conduite 1 constitue ainsi 
un ensemble tr§s rigide qui n'autorise pas d'efforts de flexion ou de cisaillement 
au niveau des joints. 

La corrosion des fils de prdcontralnte, suite d la penetration d'agents 

20 agressifs dans la couche de mortier protectrice, peut conduire § la rupture d'un 
ou plusieurs fils metalliques. Ces mptures sont g6neralement groupies dans 
des points de p6n6tration pr6ferentielle des agents agressifs, et conduisent d 
une delamination et un emiettement de la couche de mortier protectrice, sous 
reffet d'un cisaillement. Ces delaminations sont les d6fauts apparents D, qui 

25 rendent la reparation necessaire. 

Pour r6parer la conduite selon Tinvention, on vient installer une 
precontrainte supplementaire Texterieur de la conduite, a Taide d'armatures 
12 dispos6es autour de la conduite et r6parties le long de la zone reparee. Ces 
armatures sont avantageusement des torons de precontrainte, et de preference 

30 des torons individuellement gaines, ce qui ameiiore leur resistance § la 
con^osion. 

Avant d'instailer ces torons 12, il convient d'assainir la ou les zones 
endommagees par un traitement mecanique (brossage, martelage, 
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decapage...), eventuellement complete par un traitement chimique, notamment 
par un agent inhibiteur de corrosion. Apres ces traitements, du mortier est r6- 
appliqu6 sur les zones qui ont ete grattees afin d'egallser la surface de la 
conduite. 

5 Pour mettre en place les armatures autour de la conduite 1, il est 

necessaire de pratiquer des excavations sous la conduite. Pour 6vlter que cela 
induise des contraintes de flexion longitudinale ou de cisaillement ind6sirables 
au niveau des joints, on proc6de § des excavations judicieusement localis6es. 
On distingue pour cela deux types de portions qui se succ^dent le long 

10 de la conduite (figures 2 et 3) : 

- des premieres portions de conduite 6 centrees sur les joints 5 entre les 
segments de tuyau ; 

- des secondes portions de conduite 7 intercal6es entre les premieres 
portions 6 et incluses chacune dans un seul segment de tuyau. Ces 

15 secondes portions 7 sont centrees sur les milieux des segments. 

La longueur de ces portions 6, 7 est de Tordre de la moiti^ de la 
longueur d'un segment 2, 3, 4. A titre d'exemple, avec les segments pr6cit6s 
de 7,5 m, les premieres portions 6 peuvent §tre de 3,5 m et les secondes 
portions 7 de 4 m. 

20 Dans un premier temps, on realise une excavation dans la tranch6e 

sous une des premieres portions 6. AprSs d6gagement du terrain sltu6 sous la 
conduite, on precede aux travaux d*assainissement 6ventuellement requis, puis 
on met en place les torons de precontrainte 12. La sym6trie de Texcavation de 
part et d'autre du plan du joint 5 et i'6tendue limitee du porte-a-faux de chaque 

25 cote de ce joint (environ un quart de la longueur d'un segment) pennettent de 
minimiser les efforts de flexion et de cisaillement ind§sirables qui se produisent 
au niveau du joint. Comma dessin6 sur la figure 2, il est possible de former des 
excavations 8 en meme temps sous plusieurs des premieres portions 6. 

Les torons 12 sont engages dans Texcavation de fagon a ceinturer la 

30 conduite 1 sur un ou deux tours, lis sont attaches sur le cote sup6rleur de la 
conduite d I'alde d'un disposltif de blocage 11 (figure 7) adapt§ pour recevoir 
les deux extr6mit6s d'un ou plusieurs des torons 12. 

Dans la realisation illustr^e par la figure 7, chaque toron 12 fait un seul 
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tour autour de la conduite. et les dispositifs de blocage 11 sont en forme 
generale de X, avec deux canaux incurv6s destines S recevoir chacun une 
extremite d'un toron. Chacun de ses canaux a une embouchure tronconique 
propre a recevoir un mors d'ancrage tronconique pour le blocage de I'extr6mite 

5 du toron. Pour tendre celui-ci, on met en place les mors et on tire sur I'une des 
extremites depassant du dispositif de blocage 1 1 (ou sym6triquement sur les 
deux extr§mit6s), d Taide d'un actionneur a verin. en poussant le mors vers 
rembouchure tronconique. 

Lorsqu'on utilise des torons individuellement gain6s, avec de 

10 preference une matiere protectrice telle qu'une graisse a I'interieur de la gaine, 
il convient de d^nuder les extremites du toron qui seront agrippees par les 
mors tronconiques avant d'installer ces derniers. Pour completer la protection 
contre la corrosion, on peut utiliser des dispositifs de blocage 1 1 realises en 
acier rev6tu d'une couche protectrice de matlfere plastlque. Apr6s la mise en 

15 tension definitive du toron, on peut couper ses extr6mit6s d6passant des mors 
et placer des bouchons en matiere plastlque par-dessus ces extremites, ce qui 
pemiet d'avoir une epaisseur de matiere plastlque (par exemple un 
polyethylene e haute densite) sur la totallte des organes de precontrainte 
sensibles e la corrosion. 

20 En variante, on peut faire deux tours de la conduite avec chaque toron 

et utiliser des dispositifs de blocage tels que celui decrit dans la demande de 
brevet frangais 01 03537. 

Sur la figure 2, on a represente une serie de torons 12 mis en place 
autour des segments de tuyau et mis en tension de maniere symetrique afin 

25 d'eviter les sollicltations dissymetriques sur les joints. 

En general, le calcul de structure d6finit un besoin de precontrainte par 
unite de longueur, qui determine d'une part une densite de torons, en nombre 
de spires par metre de conduite, et d'autre part une consigne de tension de 
chaque toron. Les torons 12 sont places avec un espacement sensiblement 

30 constant entre deux torons voisins, conrespondant e I'inverse du nombre de 
spires par metre de conduite. Comme le montre la figure 7, quand cet 
espacement est relatlvement petit, on peut disposer les dispositifs d'ancrage 1 1 
en quinconce sur le cdte superieur de la conduite, pour avoir la place de les 
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installer puis de les equlper de Tactionneur S verin. 

Les figures 2^5 illustrent un d^roulement possible des operations de 
mise en place et de mise en tension des armatures de pr6contrainte 12 autour 
de la conduite. On notera que ces operations peuyent aussi etre effectuees 
5 suivant diverses autres sequences. 

La procedure de mise en tension illustr^e par la figure 2 est appliquee 
pour atteindre une fraction seulement (par exemple 50 %) de la consigne de 
tension. Cette procedure est par exemple la suivante pour chacune des 
premieres portions 6 : 
10 - on tend d'abord un toron sur deux torons selon un mouvement aller ^ 
partlr du joint 5 en direction des secondes portions adjacentes 7 ; puis 
- on tend les torons restants selon un mouvement retour en revenant vers 
le joint 5. 

Ces mouvements aller et retour sont Illustr6s par les fISches f1, f2 sur 
15 la figure 2. 

La phase suivante, Illustr6e par la coupe transversale de la figure 8, 
consiste d combler rexcavation form6e sous la premidre portion 6 avec ie 
mat^riau de sol 9 qui a 6td prSc^demment enlev6, puis a compacter ce 
matSriau sous la conduite pour fonner un talon r^tablissant localement I'assise 
20 de la conduite. 

Le compactage de ces talons est avantageusement op6r6 d i'aide de 
deux sabots 13, 14 positionn^s en dessous de la conduite de chaque cdt6 du 
materiau 9 avec lequel Texcavation 8 a 6t6 combI6e. Ces sabots sont orient6s 
parallelement a la conduite et relics entre eux par un syst6me de liaison 15-17 
25 permettant de les rapprocher mutuellement en comprimant le mat6riau 9. 

Dans I'exemple de la figure 8, le systdme de liaison comprend des 
brins metalliques 15, par exemple des torons de precontrainte. Chacun de ces 
brins 15 est connecte S Tun des sabots 14, par exemple § I'aide d'un manchon 
f\\§ 17 prenant appui contre le bord d'un orifice prevu dans ce sabot 14 et 
30 travers6 p3r le brin 15. Son autre extr6mit6 traverse le sabot oppos6 13 oD un 
actionneur ^ verin 16 est positionn6. Get actionneur 16 prend appui contre ce 
sabot 13 et est activ6 pour tirer sur I'extremitS depassante du brin 15. 

Pour ameliorer le compactage du materiau 9, on adjoint aux sabots 13, 
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14 un systeme de mise en vibration du genre couramment irtilis6 pour vibrer du 
beton. Ce systeme comporte des aiguilles vibrantes 19 qui p6n§trent la couche 
de terrain compact6e en traversant les sabots 13, 14. Las vibrations transmises 
par ces aiguilles pendant I'activation des actionneurs 16, assurent une 
5 diminution de taux de vide du materiau 9 et done une amelioration de son 
tassement. 

Apr6s avoir r6tabli I'assise de la conduite 2 sous les premieres portions 
6, on effectue d'autres excavations dans la tranch6e, sous les secondes 
portions de condultes 7 adjacentes aux premieres portions 6 qui viennent d'§tre 
10 repar^es. 

Le mode op^ratoire est similaire d celui decrit pr6c§demment pour les 
premieres portions 6. On assainit si n6cessalre la surface de la conduite dans 
la zone de la seconds portion 7 mise d jour par I'excavation 8, puis on met en 
place les armatures 12 avec I'espacement requls. La proc6dure de mise en 
15 tension Illustr6e par la figure 3 est appliqu6e pour atteindre la mSme fraction 
(par exemple 50 %) de la consigne de tension. Cette proc^ure est la suivante 
pour une des secondes portions 7 : 

- on tend d'abord un toron sur deux torons selon un mouvement aller dirig§ 
des extr^mlt^s de la portion 7 vers son milieu ; puis 
20 - on tend les torons restants selon un mouvement retour revenant vers les 
extr^mitds. 

On comble ensuite I'excavation 8 avec du mat6riau de sol qu'on 
compacte de la m§me mani§re que pr6c6demment. 

Ce mode op6ratoire est r6p6t6 de proche en proche sur une certaine 
25 longueur de conduite dans la tranch6e. A ce stade, les torons 12 positionn6s 
autour des premieres et secondes portions 6, 7 de la conduite ne sont sen-6s 
qu'^ un certain pourcentage de la valeur de consigne, ce qui assure leur 
positionnement adequat autour de la conduite et une premiere phase de 
pr^contrainte. 

30 La mise en tension peut §tre compl§t§e ult6rieurement, apr6s un 

remblayage partial de la tranchSe, comme illustr6 par les figures 4 et 5. La 
hauteur de remblai est choisie de fagon a laisser un acc§s suffisant aux 
dispositif^ de blocage pour venir installer I'actionneur a v6rin utilise pour tendre 
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les torons 12. la mise en tension supplementaire, jusqu'a la valeur de conslgne, 
peut etre .effectu6e selon une sequence semblable d la premiere mise en 
tension, avec des mouvements aller et retour dans chacune des premieres et 
secondes portions 6, 7. Ces mouvements aller et retour, oCi une armature sur 
5 deux est mise en tension, sont illustr6s par les fleches f ^ et f 2 sur la figure 4 

(premieres portions 6), et par les fl6ches et sur la figure 5 (secondes 

portions 7). 

Lorsque ces operations de mise en tension sont achev^es, on proc^e 
au remblayage complet de la tranchee. 

10 En variante. on applique progressivement la tension suppl6mentaire au 

cours du remblayage. On peut pour cela procdder en plusleurs stapes de 
remblayage successlves jusqu'au niveau illustr§ par les figures 4 et 5, en 
augmentant a cheque 6tape la tension appliquSe aux torons 12. 

Pour optimiser le profil de la prScontrainte au voisinage de Textr^mite 

15 de la zone r^parSe ou d'une autre singularity, on peut augmenter localement 
Tespacement entre les torons 12 le long de la conduite par rapport k 
Tespacement adopts dans les portions 6 et 7 pr6c6demment d§crites, comme 
represents sur la figure 6. 
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REVENplCATIONS 

1. Procede de reparation d*une conduite d'adduction de fluide sous 

pression (1) composee d'une succession de segments de tuyau enterres (2, 3, 
4) en b6ton pr^contraint, comprenant les etapes suivantes : 
5 ' r^aliser une tranchSe pour d^gager une longueur de la conduite (1 ) ; 

- r^aliser une premiere excavation (8) dans la tranchSe, sous une premiere 
portion de la conduite (6) sensiblement centr6e sur une jonction (5) entre 
deux segments adjacents ; 

- mettre en place et tendre au moins une armature de pr6contrainte (12) 
10 autour de la premiere portion de la conduite ; 

- comWer la premiere excavation avec du mat^riau de sol (9) et compactor 
ledit mat6riau ; 

- realiser une seconde excavation dans la tranch6e, sous une seconde 
portion de la conduite (7) adjacente a la premiere portion et incluse dans 

15 un seul segment ; 

- mettre en place et tendre au moins une armature de pr6contrainte (12) 
autour de la seconde portion de la conduite ; 

- combler la seconde excavation avec du mat^riau de sol et compactor 
iedit mat^riau, 

20 2. Proc6d6 selon la revendication 1, dans (equei les premieres et 

secondes portions de la conduite (6, 7) ont une longueur sensiblement Sgale k 
une demi-longueur de segment de tuyau. 

3. Proc§d6 selon la revendication 1 ou 2, dans lequel on dispose des 
armatures (12) avec un espacement r^gulier le long ia premidre portion de >a 

25 conduite (6), on met en tension une armature sur deux en allant de la jonction 
(5) vers les extr^mit^s de la premiere portion en espagant les armatures 
d'environ deux fois la valour de Tespacement r6gulier, puis on met en tension 
les armatures restantes en revenant vers la jonction. 

4. Proc6d§ selon la revendication 3, dans lequel on dispose des 
30 armatures (12) avec un espacement r6guller le long la seconde portion de la 
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conduite (7), on met en tension une armature sur deux en allant des extremit§s 
vers le milieu de la seconde portion en espagant les amiatures d'environ deux 
fois la valeur de Tespacement r6gulier, puis on met en tension les armatures 
restantes en revenant vers les extr^mit^s. 

5 5. Procede selon Tune quelconque des revendications pr6cedentes, 

dans lequel, aux extr^mites d'une zone r^parSe de la conduite (1), on dispose 
at on met en tension des armatures (12) autour de la conduite, avec un 
espacement plus important que dans lesdites premieres et secondes portions 
(6. 7). 

10 6. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 

dans lequel, pour compacter le matdriau de sol (9) dans une des excavations 
(8), on positlonne deux sabots (13. 14) en dessous de la conduite (1), de part 
et d'autre du matSriau de sol comblant I'excavation et parallSlement d la 
conduite (1), en plagant un syst§me de liaison (15-17) entre les sabots, et on 

15 .actionne le systSme de liaison pour rapprocher les sabots I'un vers Tautre et 
comprimer ledit mat§riau de sol. 

7. Procede selon la revendication 6, dans lequel on introduit des 

aiguilles (19) dans Tintervalie entre lesdits sabots (13, 14), et on fait vibrer ces 
aiguilles pendant I'actionnement du systdme de liaison (15-17). 

20 8. Procede selon la revendication 6 ou 7, dans lequel le systfeme de 

liaison comprend au moins deux brins m6talliques (15) connect6s S Tun des 
sabots (14) et traversant Tautre sabot (13), I'actionnement consistant, d I'aide 
d'au moins un verin (16), a tirer sur les extremites des brins qui depassent 
dudit autre sabot en s'appuyant contre celui-ci. 

25 9. Proc6de selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 

dans lequel avant de combler cheque excavation sous une portion (6, 7) de la 
conduite, la mise en tension des armatures (12) mises en place autour de 
ladite portion est effectuee jusqu'^ une tension representant une fraction d'une 
valeur de pr^contrainte sp6cifi6e, et dans lequel apres avoir combl6 ladlte 

30 excavation (8) et compacte le mat6riau de sol (9), on precede ^ un remblayage 
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partiel de la tranchee au droit de ladite portion de fagon a laisser apparents des 
dispositifs (11) de blocage des armatures, on applique une tension 
suppl6mentaire aux arniatures jusqu'a la valeur de precontrainte specifi^e, puis 
on complete le remblayage de la tranchee. 

5 10. Proc6de selon la revendicatlon 9. dans lequel la tension 
suppiementaire est appliquee progressivement au cours du remblayage. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
dans lequel lesdites armatures sont des torons de pr6contrainte 
individuellement gainSs (12). 
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